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Java on recent mobile phones
Jan Klimeš
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Abstrakt
Ćılem bakalářské práce je seznámeńı se s problematikou programováńı pro mobilńı
telefony v jazyce Java 2 Micro Edition. Prvńı část se zabývá počátkem rozšǐrováńı mo-
bilńıch śıt́ı a jejich postupným vývojem ve světě, ale i na územı́ České republiky. Následuje
vývoj mobilńıch telefon̊u. Hlavńı d̊uraz je kladen na popis vývoje programovaćıho ja-
zyku Java 2 Micro Edition, jeho specifikaci, srovnáńı se standardńı edićı jazyka Java
a možnostmi, které nab́ıźı na současných mobilńıch telefonech. Práce je zakončena aplikaćı
źıskaných znalost́ı vytvořeńım ukázkového programu, který umožňuje rozpoznáváńı změn
v obraze.
Źıskané informace lze shrnout tak, že přidáváńı funkćı do mobilńıch telefon̊u a jejich
následné programové použit́ı bude mı́t v budoucnosti veliké využit́ı.
Kĺıčová slova: Java 2 Micro Edition, mobilńı telefon, mobilńı śıt’, MIDP, GSM
Abstract
The purpose of bachelor’s thesis is to inform about programming for mobile phones
in Java 2 Micro Edition programming language issue. First section deals with the be-
ginning of mobile network expansion and its progressive development in the world, even
in the Czech Republic area. Mobile phone history follows. Main importance insist on de-
scription of evolution of programming language Java 2 Micro Edition, its specification,
comparison to standard edition of Java language and possibilities that are offered on re-
cent mobile phones. The work ends by application gained knowledge on created example
allowing image change recognition.
Gained information can be generally summarized that adding of functions to mobile
phones and its usage in program may arise in the future.
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1.2.1 Vojenský radiotelefon . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9
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2.2.1 Srovnáńı J2ME s J2SE(J2EE) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 15
2.2.2 Konfigurace . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 17
2.2.3 Profily . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 19
vi
2.2.4 Specifikace J2ME . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 20
2.2.5 Profil MIDP a midlety . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 22
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Úvod
V dnešńı době je technologie mobilńıch telefon̊u nejrozš́ı̌reněǰśı a jednotlivci nejčastěji
použ́ıvanou technologíı.
Rychlost vývoje výkonu a schopnost́ı mobilńıch telefon̊u je pozoruhodná. Neńı však
vidět stejně velký pokrok při reálném využit́ı funkćı telefonu, takže se plýtvá jeho
možnostmi. Přesto se jeho využit́ı zač́ıná přesouvat z p̊uvodńıho navrženého záměru hla-
sové komunikace směrem k vlastnostem a použit́ı jako u osobńıch poč́ıtač̊u.
Tato bakalářská práce prezentuje projekt využit́ı programovaćıho jazyka Java 2 Micro
Edition, který je součást́ı většiny dnešńıch mobilńıch telefon̊u, v reálně použitelných
aplikaćıch. Ukazuje specifikaci, rozhrańı pro programy a aplikace zmenšené verze stan-
dardńıho programovaćıho jazyka Java. Tato verze může být použita na tvorbu programů
pro př́ıstroje pokrývaj́ıćı schopné osobńı asistenty PDA, mobilńı telefony a set-top boxy.
Přestože se použit́ı těchto př́ıstroj̊u lǐśı, maj́ı společné vlastnosti, a těmi jsou - nedostatek
operačńı i záznamové paměti, malý výkon procesoru a špatné uživatelské rozhrańı.
Součást́ı práce je praktická aplikace využit́ı mobilńıho telefonu - program pro roz-
poznáváńı změn v obraze pomoćı integrovaného fotoaparátu. Byl navrhován podle
požadavk̊u zadávaj́ıćı komerčńı firmy Miton CZ, s.r.o. Aplikace tedy bude v budoucnu,
po d̊ukladném testováńı, využ́ıvána v praxi jako ochranný systém, slouž́ıćı jako náhrada
nebo doplněk pr̊umyslových kamer a senzor̊u pohybu.
Text dokumentuje také vývoj mobilńıch śıt́ı, až po śıtě třet́ı generace, které se teprve
zač́ınaj́ı stavět a v Americe a Asii rozšǐrovat. Velká část je věnována popisu té v dnešńı době
nejvyuž́ıvaněǰśı - śıtě GSM. Část věnovaná prvńı české mobilńı śıti ukazuje jej́ı uzavřený
vývoj v souvislosti s komunitńı evropskou snahou standardizace śıt́ı. Časová osa vypisuje
ve zkratce hlavńı milńıky pozděǰśıho rozvoje v České republice až do současnosti.
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Vývoj mobilńıch telefon̊u jde ruku v ruce s rozvojem mobilńıch śıt́ı. Je zde popsán
a to od prvńıch radiotelefon̊u využitých v druhé světové válce, přes autotelefony až po nej-
nověǰśı trendy a očekávané novinky, které stejně jako již několikrát předt́ım, udělaj́ı revo-
luci v telefonováńı a využit́ı mobilńıho telefonu jako multimediálńıho média.
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Kapitola 1
Vývoj śıt́ı a telefon̊u
1.1 Vývoj mobilńıch śıt́ı
1.1.1 Prvńı komerčńı mobilńı śıtě
Prvńı komerčńı mobilńı śıt́ı byla nizozemská śıt’ Openbaar Landelijk Net (OLN) pro-
vozovaná od roku 1949. Nab́ızela málo služeb, nedalo se např́ıklad telefonovat př́ımou
volbou, ale jen přes operátorky, hovor byl simplexńı - jen jeden mohl hovořit, druhý hlas
nebyl slyšet.
V šedesátých letech začali pracovńıci Bell Labs pracovat na systému, jenž by odstra-
nil většinu nevýhod stávaj́ıćıch mobilńıch śıt́ı. Právě tehdy vznikl systém celulárńı śıtě –
śıtě, kdy je územı́ rozděleno mezi mnoho malých buněk obsluhovaných základnovými stani-
cemi. Dostupné frekvence byly rozděleny mezi jednotlivé buňky tak, že se muselo dodržovat
pravidlo stanovuj́ıćı vzdálenost buněk použ́ıvaj́ıćıch stejnou frekvenci. Do té doby každá
základnová stanice měla svou přidělenou frekvenci, a tu již v śıti jiná stanice nemohla
použ́ıvat. Pokud uživatel opustil dosah jedné základnové stanice, hovor byl přerušen a mu-
sel znovu zavolat pro připojeńı na jinou základnovou stanici. Mimo to, pokud přicházel
hovor na takovou mobilńı stanici, volaj́ıćı musel vědět, ke které základnové stanici je vo-
laný přihlášen, bylo tedy nutné znát něco jako mobilńı předvolbu - mı́sto, kde se mobilńı
stanice nacháźı. Základnové stanice měli kapacitu jen několik hovor̊u, ale dosah až sto-
vek kilometr̊u, takže k zásadńımu omezeńı mobility nutnost́ı znát polohu mobilńı stanice
nedocházelo, ovšem pro kapacitu śıtě to bylo naprosto nedostatečné řešeńı.
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Daľśı vývoj směřoval k vymyšleńı automatického mechanismu určováńı polohy mo-
bilńı stanice v śıti, aby do ńı mohli být směrovány hovory, a k vymyšleńı mechanismu
předáńı hovor̊u mezi jednotlivými buňkami. Oba zmı́něné problémy byly tehdeǰśı tech-
nologíı těžko řešitelné. Mechanismy samotné byli známé, ale byla ńızká úroveň ř́ıd́ıćıch
jednotek. Až po roce 1970 se dostali na trh mikroprocesory schopné nasazeńı na takovéto
úlohy. Proto vývoj nové mobilńı śıtě u Bell Labs trval až do roku 1983, kdy byla vytvořena
prvńı mobilńı śıt’ založená na novém standardu Advanced Mobile Phone System (AMPS)
(viz 10.1.2). Tento standard neobsahoval definici roamingu, tedy možnost fungováńı tele-
fonu v jiné śıti než domovského operátora.
V Evropě se prvńı mobilńı celulárńı śıt́ı stala śıt’ švédského operátora Televerket,
a to již v roce 1981. Byla založena na standardu NMT - Nordic Mobile Telephone
(viz 10.1.2). Celosvětově prvńı celulárńı śıt́ı byla NMT śıt’ v Saudské Arábii. Skandinávský
systém měl oproti americkému hlavńı výhodu v tom, že už od počátku byl vyv́ıjen jako
mezinárodńı standard. Proto je roaming zapracován již v konceptu.
1.1.2 Mobilńı śıtě na územı́ Čech
[22]Na české mobilńı śıti se začalo pracovat zhruba ve stejné době jako
v západoevropských zemı́ch a jako v prvńı zemi ze socialistického bloku - v polovině
sedmdesátých let v Tesle Pardubice. Dostala název AMR - Automatizovaný Městský Ra-
diotelefon.
Základem pro vývoj byl radiotelekomunikačńı systém Tesla Selectic, založený na od-
poslechu selektivńı volby na nosné frekvenci základnovou stanićı, č́ımž rozpoznala př́ıchoźı
hovor. AMR byla od prvopočátku vyv́ıjena pro účely správy pošt a telekomunikaćı. Celé
řešeńı bylo založeno na tomto předpokladu určeńı mobilńı śıtě, pro skutečný ”komerčńı”
provoz to však mělo mnoho omezeńı.
Pro voláńı do śıtě AMR bylo třeba zvolit předvolbu Územńıho Telekomunikačńıho
Obvodu (UTO), v jehož dosahu se mobilńı stanice nacházela. Čtyřciferný č́ıslovaćı pro-
stor byl daľśım omezeńım, maximálńı počet klient̊u tedy mohl být jen 9999. Př́ıchoźı
a odchoźı hovor byly jediné poskytované služby, s nič́ım ostatńım se nepoč́ıtalo. Ne-
uvažovalo se ani o tom, že by měl systém poskytovat zahraničńı telefonńı spojeńı. Pod-
pora účtováńı také chyběla. Zvláštnost́ı byla také absence jakékoliv autentizace účastńıka
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(až do roku 1993). Provoz nebyl nijak šifrován a prob́ıhal zcela na analogové bázi, byl tedy
odposlouchávatelný.
Dı́ky těmto omezeńım však byl systém velmi jednoduchý a rychle implementovatelný.
Základnová stanice měla efektivńı dosah cca 15-25 km dle charakteru terénu a v době
největš́ıho pokryt́ı fungovalo 63 základnových stanic. Pro technická data viz 10.1.1.
[18, 14, 15]Důležité mezńıky v daľśım vývoji śıtě na územı́ České republiky viz ta-
bulka 1.1.
Tabulka 1.1: Mezńıky v rozvoji śıtě v ČR
1991 Eurotel spoušt́ı śıt’ NMT
1996 Zahájeńı provozu GSM
Vznik společnosti Radiomobil (śıt’ Paegas)
Textové zprávy SMS
1997 Eurotel zač́ıná nab́ızet předlacené katry Twist a Go
1998 Prvńı telefon s barevným displejem - Siemens S-10
1999 Spuštěńı WAPu
Prvńı mobil s WAPem Nokia 7110
Ovládáńı bankovńıho účtu přes mobil (Paegas)
SMS u předplacených služeb
Ukončeńı provozu AMR
2000 Nový operátor na českém trhu - Český mobil (Oskar)
Spuštěńı GPRS
2001 Nákup licenćı na śıtě 3. generace
Bluetooth do telefon̊u
Spojeńı dvou mobilńıch diviźı - Sony a Ericsson
J2ME do telefon̊u
2002 Telefon s operačńım systémem Symbian - Nokia 7650
Mobil s fotoaparátem - Nokia 7650
Pośıláńı MMS zpráv
Paegas odkoupen nadnárońım T-Mobile
2003 Telefon a herńı konzole v jednom - Nokia N-Gage
2004 Zvýšeńı sazby DPH nejen za telekomunikace z 5% na 22%
Eurotel spoušt́ı CDMA
Pokračováńı na daľśı straně
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Tabulka 1.1: Mezńıky v rozvoji śıtě v ČR
T-mobile spoušt́ı EDGE
2005 Oskar odkoupen nadnárodńım Vodafone
Zprovozněńı UMTS Eurotelem
2006 Přenositelnost telefonńıho č́ısla
Eurotel pohlcen nadnárodńım Telefonica O2
T-mobile spoušt́ı rychlý datový přenos Internet 4G
Pilotńı provoz DVB-H od T-mobile
2007 Mobikom (U:fon) bude 4. operátorem
1.1.3 Nástup śıtě GSM
[17]Vysoké ceny mobilńıch telefon̊u v Evropě kontrastovaly se stavem v USA, kde exis-
tence jednotného standardu, a tedy i jednotný trh spolu s možnost́ı konkurence ve výrobě
mobilńıch stanic, stlačily ceny výrazně dol̊u.
V roce 1982 proto Evropská komise pro pošty a telekomunikace (sdružuj́ıćı 26 ev-
ropských telekomunikačńıch společnost́ı) spustila projekt Groupe Spéciale Mobile (GSM),
který měl vyvinout celoevropskou mobilńı telefonńı śıt’. Bylo rozhodnuto, že nová śıt’ bude
plně digitálńı a bude pracovat na frekvenci 900 MHz (později 1800 MHz a 1900 MHz,
kv̊uli obsazeńı pásma 900 MHz v jiných lokaćıch světa viz tabulka 10.1). Hlavńı požadavky
pro śıt’ byly:
• Dobrá subjektivńı kvalita hlasu
• Levné servisńı i koncové ceny
• Podpora mezinárodńıho roamingu
• Schopnost podporovat malé ručńı koncové stanice (dnes malé mobilńı telefony)
• Podpora velkého rozsahu nových služeb a př́ıslušenstv́ı
• Dostatečný výkon i při velkém počtu uživatel̊u
V roce 1991 se po Evropě začala śıt’ pomalu rozšǐrovat a dodnes je nejpouž́ıvaněǰśım
standardem na světě (asi 70 % světového trhu1). GSM standard pokračuje s vývojem
1http://cs.wikipedia.org/wiki/Global_System_for_Mobile_Communications
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schopnost́ı paketových dat přidaných do standardu ve verzi z roku 1997 pod zkratkou
GPRS. Vyšš́ı přenosové rychlosti dat byly představeny jako EDGE.
Jednou z kĺıčových vlastnost́ı je Subscriber Indentity Module, známá jako SIM karta.
Je to vyj́ımatelná smart karta, obsahuj́ıćı informace potřebné k přihlášeńı uživatele do śıtě,
a je na ńı uložen telefonńı seznam a SMS. Hlavńım d̊uvodem pro r̊ust použ́ıváńı GSM,
zvláště mezi roky 1998 až 2002, byla dostupnost předplaceného voláńı z telefon̊u operátor̊u.
To umožnilo lidem vlastnit mobilńı telefon i tehdy, pokud se nechtěli zavazovat smlouvou.
Struktura śıtě
• Systém základnových stanic
• Śıt’ový a přeṕınaćı podsystém (část śıtě nejv́ıce podobná pevné śıti)
• Hlavńı śıt’ GPRS (volitelná část, která umožňuje internetové spojeńı na bázi paket̊u)
Poskytované služby
Uskutečněńı hovoru, zobrazeńı č́ısla volaj́ıćıho, zamezeńı identifikace, přesměrováńı,
pozdržeńı hovoru, blokováńı hovor̊u konferenčńı hovor, přenos dat, SMS – Short Message
Service - textové zprávy
Výhody a nevýhody śıtě GSM
+ Vyzrálá śıt’ s robustńımi vlastnostmi
+ Uvnitř budov se méně degraduje signál
+ Jednoduchá změna operátora śıtě přehozeńım SIM karty
+ Celosvětové pokryt́ı, roaming neńı problém
– TDMA přenos interferuje s elektronikou, např́ıklad se zvukovými zesilovači (viz 1.1.4)
– Śıtě třet́ı generace použ́ıvaj́ı CDMA (viz 1.1.4)
– Intelektuálńı vlastnictv́ı je koncentrováno mezi málo účastńık̊u, kteř́ı vytvářej́ı bariéry
pro nově vstupuj́ıćı a limituj́ı soutěž mezi výrobci telefon̊u
– Maximálńı dosah základnové buňky (35 km), omezeńı technickými limity
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1.1.4 Seznam generaćı a použ́ıvaných mobilńıch standard̊u
OG - Nultá generace
[6]Byl to standard použ́ıvaný v radiotelefonu, který někteř́ı lidé měli ve svém auto-
mobilu před vynalezeńım mobilńıho telefonu. Telefonńı systémy byly analogové, neměly
žádné kódováńı, takže hovory mohly být odposlouchávány. Hovor byl poskytován jen polo-
duplexně, takže komunikace prob́ıhala pouze jedńım směrem, a uživatelé si přeṕınali dobu
kdy která strana mluv́ı.
Seznam specifikaćı viz 10.1.2
1G - Prvńı generace
Takzvaná prvńı generace byla stále založená na analogovém přenosu hlasu, ale signál
mezi mobilńı jednotkou a základnovou stanićı byl již digitálńı. Pro telefonováńı je již
možný plný duplex - oba účastńıci hovoru mohou mluvit najednou.
Seznam specifikaćı viz 10.1.2
2G - Druhá generace
Všechny signály v śıti už prob́ıhaj́ı digitálně. Použ́ıvá dva hlavńı zp̊usoby multiplexo-
vańı.2 Metody Multiplexováńı:
TDMA - Time Division Multiple Access – rozděluje signál na časové úseky (ti-
mesloty), do kterých prokládá data r̊uzných účastńık̊u.
CDMA - Code Division Multiple Access – jednotlivé signály rozlǐsuje t́ım, že každý
z nich použ́ıvá odlǐsné (vhodně navržené) kódováńı.
Výhody a nevýhody:
+ Menš́ı spotřeba energie na rádiové signály, šetř́ı se baterie, které mohou být menš́ı
+ Zlepšeńı kvality zvuku redukćı zdroj̊u šumu
+ Představeńı nových datových služeb (SMS, emaily)
2Přenos v́ıcero digitálńıch signál̊u prostřednictv́ım jediného sd́ıleného média
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+ Bezpečněǰśı kódováńı, mnohem h̊uře odposlouchávatelné
– Slabš́ı nebo žádný signál v méně obydlených oblastech
– Přenášený hlas je redukován ztrátovou kompreśı
Seznam specifikaćı viz 10.1.2
3G - Třet́ı generace
Služby spojené s touto generaćı představuj́ı schopnost přenášet oboj́ı – hlas (tele-
fonńı hovor) i data. Jej́ı rozvoj se zpomalil kv̊uli vysoké ceně licenćı, z d̊uvodu očekáváńı
vysokých zisk̊u z této technologie. Nejd̊uležitěǰśı službou by mělo být videotelefonováńı.
Seznam specifikaćı viz 10.1.2
4G - Čtvrtá generace
Žádná definice této generace zat́ım neexistuje, nicméně jej́ı budoućı rysy jsou
předpověditelné.
Čtvrtá generace bude integrovaný systém, plně založený na internetovém protokolu.
Telefony a komunikátory budou uzp̊usobeny na př́ıjem a odeśıláńı dat velkou rychlost́ı.
Bude to systém s vysokou mı́rou kvality služeb a bezpečnost́ı, nab́ızej́ıćı služby kdekoliv
a kdykoliv za přijatelnou cenu. Viz 10.1.2
1.2 Vývoj mobilńıch telefon̊u
1.2.1 Vojenský radiotelefon
[8]Vše začalo již v roce 1940, kdy v počátćıch 2. světové války Paul Galvin, jeden ze za-
kladatel̊u firmy Motorola, pověřil sv̊uj tým vytvořit prvńı přenosný radiotelefon na světě.
Ten nalezl své uplatněńı v americké armádě při útoku na Pearl Harbour i při vyloděńı
v Normandii. Pracoval na frekvenci 3.6 MHz , s výstupńım výkonem 3W, poměrně slušnou
kapacitou baterie a s dosahem jedné mı́le na pevnině a tř́ı nad slanou vodou. Spojaři
v armádě byli naštěst́ı dobře fyzicky připraveni na nošeńı velké těžké výstroje.
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1.2.2 Prvńı komerčně využitý mobilńı telefon
[21]Prvńı prototyp mobilńıho telefonu se však zrodil až roku 1973, kdy Dr. Mar-
tin Cooper3 spolu se svým týmem sestrojili prvńı funkčńı prototyp mobilńıho telefonu
na světě a jako prvńı v̊ubec volal bezdrátovým telefonem. Celý vývoj trval pouze šest
týdn̊u, ale teprve po deseti letech zdokonalováńı přǐslo prvńı komerčńı využit́ı tohoto
revolučńıho př́ıstroje pod názvem Motorola DynaTAC 8000X4. O novinku byl ohromný
zájem, i přes zaváděćı cenu stanovenou na 3995 dolar̊u, hmotnost okolo 800 g a rozměry
33 x 4.3 x 8.9 cm, d́ıky těmto parametr̊um se mu začalo ř́ıkat ”cihla”. Baterie vydržela
na jedno nabit́ı pouze 30 minut hovoru, př́ıpadně 8 hodin pohotovostńıho stavu, dob́ıjeńı
trvalo 10 hodin.
Obrázek 1.1: Dr. Martin Cooper a Rudy Krolopp s r̊uznými variacemi p̊uvodńıho telefonu
[10]Roku 1989 Motorola uvedla mobilńı telefon MicroTAC s tzv. flipem – odklopným
krytem, který bráńı nechtěnému stisknut́ı tlač́ıtek a zároveň je ideálńı pro umı́stěńı mikro-
fonu. Základńı verzi postupně rozš́ı̌ŕıli o vibračńı vyzváněńı, zmenšeńı váhy, dokonce o gra-
fický dvouřádkový LED displej. Daľśım vylepšeńım bylo řešeńı konstrukce, kdy odklápěćı
kryt chránil displej i klávesnici (Motorola StarTAC5).
Daľśı výrobci byli Nokia (dř́ıve Mobira), Siemens, Comvik a Ericsson, v oblasti Asie
firmy Panasonic, Kyocera, Toshiba a Nippondenso. Pro ukázky telefon̊u viz 10.1.3.
3http://content.answers.com/main/content/wp/en/1/1a/MotorolaCooper1982.jpg,
http://www.americanheritage.com/assets/images/articles/magazine/it/2007/3/2007_3_28.jpg





Obrázek 1.2: Motoroly MicroTac a StarTac
1.2.3 Vývoj vzhledu a parametr̊u
Analogové mobilńı telefony prvńı generace byly podobně jako prvńı mobilńı radiosta-
nice velmi těžké, rozměrné, energeticky náročné a drahé. V této době se o vývoj nejv́ıce
zasadila Motorola, která zavedla trend miniaturizace a ĺıbivého designu.
Displeje prvńı analogových mobilńıch telefon̊u se podobaly sṕı̌se dnešńım kal-
kulačkám, byly monochromatické, většinou se lǐsily pouze barvou a počtem řádk̊u. Později
přǐsly grafické a v́ıceřádkové displeje, které zobrazovaly i některé stavové informace, jako
např́ıklad stav baterie, úroveň signálu, vyzváněćı profil apod.
Signál zajǐst’ovaly zprvu velmi dlouhé vysouvaćı antény, d́ıky kterým se výška př́ıstroje
mnohdy zdvojnásobila. S kvalitněǰśım pokryt́ım se ale začaly antény zkracovat, a tak se
postupem času zmenšily do podoby jakéhosi vyčuhuj́ıćıho ”špaĺıku”.
Tehdeǰśı baterie toho opravdu moc nevydržely - několik deśıtek hodin pohotovosti
a do 100 minut hovoru. Nav́ıc byly velmi těžké a velké, mnohdy tvořily větš́ı část
celého př́ıstroje. Dı́ky teplotě baterie při hovoru se dokonce některým mobilńım telefon̊um
přezd́ıvalo ”žehličky”.
Ze začátku se telefonńı seznam př́ılǐs nevyskytoval, v tomto př́ıpadě musel postačit
seznam ze SIM karty. U nověǰśıch mobil̊u prvńı generace dosahovala pamět’ seznamu ma-
ximálně na 100 kontakt̊u, do kterého šlo uložit pouze jméno a č́ıslo.
V době mobilńıch telefon̊u prvńı generace byla služba SMS nadstandard, se kterým
si některé z prvńıch analogových mobilńıch telefon̊u v̊ubec nerozuměly. U daľśıch mobil̊u
starš́ıho data šlo přijatou SMS přeč́ıst, ale psańı již nebylo možné.
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Prvńı vyzváněćı melodie nebyly př́ılǐs melodické, sv̊uj účel ale plnily dokonale.
O výběru z v́ıce druh̊u vyzváněńı nemohla být ani řeč. Některé mobilńı telefony však
nab́ıdly i vibračńı vyzváněńı.
1.2.4 Budoucnost
Již dnes nab́ızej́ı mobilńı telefony řadu nadstandardńıch funkćı, které by se nám možná
ani před pěti lety ani nezdály. Jednobarevné displeje dostaly do v́ınku miliony barev, často
jednoduchá zvoněńı se proměnila v mnohohlasé reálné vyzváněńı, mobily se zmenšovaly.
Dnes telefony z nejvyšš́ıch tř́ıd nab́ızej́ı:
• přehráváńı MP3, rádio
• vestavěný fotoaparát mnohdy s automatickým zaostřeńım a LED diodami
pro přisv́ıceńı v noci
• čidlo nakloněńı mobilu pro automatické otáčeńı fotky nebo obrazu displeje
• GPS modul pro zjǐst’ováńı polohy
• možnost ukládáńı dat na pamět’ové karty
• připojeńı k poč́ıtač̊um přes IRDA, Bluetooth
• př́ıjem televizńıho signálu DVB-H
• datové funkce pro čteńı WWW obsahu, pośıláńı mail̊u
• instant message komunikátory6.
6komunikace založená na principu odeśıláńı a přij́ımáńı zpráv v reálném čase
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Kapitola 2
Java 2 Micro Edition
2.1 Vývoj mobilńı edice jazyka Java
[20]Vývoj platformy Java se začal budovat na projektu Oak, který byl určen do malých
omezených zař́ızeńı pro ovládáńı věćı na dálku, typicky ovladač na televizi, cd přehrávač.
Firmě Sun Microsystems7 se však nepodařilo tento projekt prosadit ke spotřebitel̊um.
V té samé době zač́ıná vznikat veřejné povědomı́ o internetu, které vytvořilo poptávku
po webových aplikaćıch. Sun přejmenoval Oak na Javu. Firma Netscape8 zakomponovala
podporu pro Javu do svého webového prohĺıžeče Netscape Navigator. Tak se svět seznámil
s javovými aplety.
Přenositelnost mezi platformami, velice významná vlastnost, vzbudila během několika
let zájem komerčńıch koncových uživatel̊u o programovaćı jazyk Java a jeho potenciál jako
vývojové platformy pro samostatné aplikace. Ty potom mohly být psány pouze jednou a
běžely jak na systémech Windows, tak i na unixových systémech (Solaris, MacOsX, Linux,
BSD), č́ımž se sńıžily náklady na vývoj softwaru. Pro vývojáře Sun rychle rozš́ı̌ril platformu
o propracovaněǰśı uživatelské rozhrańı, spolu s řadou funkćı pro distribuované výpočty a
zdokonalené zabezpečeńı. Přenositelnost programu je zajǐstěna prostřed́ım pro běh pro-
7Sun Microsystems, Inc – americká firma založená v roce 1982 v Silicon Valley, Kalifornie. Vyráb́ı
poč́ıtače, založené na vlastńıch procesorech SPARC, na operačńım systému Solaris, souborovém systému
NFS, a software (platforma Java) a poskytuje služby zaměřené na informačńı technologie. Název společnosti
je odvozen z prvńıch ṕısmen Stanford University Network.
8Netscape Communications Corporation – aktivńı firma v internetovém prostřed́ı na počátku rozš́ı̌reńı
internetu (1994), vydala vlastńı internetový prohĺıžeč. V roce 2003 byla odkoupena firmou AOL.
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gramu, tzv. Virtual Machine (VM - virtuálńı stroj), který je nutný pro spuštěńı programu.
Virtual Machine poskytuje programu prostředky i zprostředkovává př́ıstupy k hardwaru,
paměti...
Než došlo k tomu, že společnost Sun poprvé vydala platformu Java 2 svým
zákazńık̊um, bylo ji nutné rozdělit na několik část́ı. Standardńı funkcionalita, považovaná
za minimálńı podporu vyžadovanou pro libovolné prostřed́ı Java, je v baĺıku s názvem
Java 2 Standard Edition (J2SE). Společnost Sun také reagovala na rostoućı zájem o použit́ı
Javy při vývoji na podnikové úrovni a v prostřed́ı aplikačńıch server̊u pomoćı verze Java 2
Enterprise Edition (J2EE).
Ironíı osudu je, že zat́ımco společnost Sun vyv́ıjela Javu pro internet a komerčńı pro-
gramováńı, začala r̊ust poptávka po Javě na menš́ıch zař́ızeńıch a dokonce i na čipových
kartách, což vracelo Javu ke kořen̊um. Tyto platformy přistupuj́ı jinak k problému redu-
kováńı, aby se nevyčerpaly dostupné systémové prostředky. V jistém smyslu proto každá
z těchto zredukovaných platforem reprezentuje účelové řešeńı daného problému.
2.1.1 Javové platformy pro malá zař́ızeńı
Popis alternativńıch platforem srovnávaných s J2ME. Platformy jsou založeny na bázi
JDK 1.1 (Java Development Kit 1.1)9
JavaCard
JavaCard je platforma zaměřená na technologii smart card, tedy chytrá karta. Tyto
karty jsou nejmenš́ım prostřed́ım, pro které existuje javová platforma. Omezeńı těchto
zař́ızeńı jsou taková, že virtuálńı stroj JavaCard a malá podporovaná sada knihoven ja-
vových tř́ıd vyžaduj́ı jen asi 16 KB stále paměti a 512 bajt̊u energeticky závislé paměti.
Š́ı̌re zadáńı J2ME nesahá k platformám s tak malými prostředky, takže neexistuje žádná
konfigurace J2ME, která by byla vhodná pro současnou generaci chytrých karet.10




EmbeddedJava je platforma, která se použ́ıvá k tvorbě softwaru pro zakomponovaná
zař́ızeńı. Tato zař́ızeńı maj́ı obvykle 32 bitový procesor s 512 KB ROM a 512 KB RAM
k dispozici pro VM, knihovny tř́ıd a zakomponovanou aplikaci. Protože zakomponovaná
zař́ızeńı obecně slouž́ı pouze k jednomu účelu, neńı nutné obsáhnout ty části javové plat-
formy, které daná aplikace nevyžaduje. Má-li se finálńı produkt vej́ıt do dostupné paměti,
EmbeddedJava umožňuje implementátorovi odstranit jakýkoli baĺıček nebo tř́ıdu, která
neńı potřeba. Specifikace platformy EmbeddedJava definuje pouze maximálńı možný ob-
sah platformy a nikoli jej́ı minimum (což je př́ıpad specifikaćı J2ME). Od 1. ledna 2003 neńı
podporována. Vývojáři zakomponovaných prostřed́ı se muśı obrátit na CLDC (viz 2.2.2)
a jeden z jeho profil̊u, který je zaměřen na zař́ızeńı s podobnými prostředky.11
PersonalJava
PersonalJava je určena pro mnohem obecněǰśı aplikačńı prostřed́ı než EmbeddedJava.
Ćılová zař́ızeńı pro Osobńı Javu maj́ı až 2 MB ROM a alespoň 1 MB RAM k dispozici
pro samotnou javovou platformu a nav́ıc daľśı pamět’ potřebnou pro aplikačńı software. Per-
sonalJava obsahuje plně funkčńı javový VM. Vývojáři na platformě PersonalJava by měli
použ́ıvat CDC (viz 2.2.2) jako migračńı cestu na platformu Java 2 a využit́ı profil̊u Osobńı
základ a Osobńı, protože PersonalJava obsahuje součásti uživatelského rozhrańı.12
2.2 Platforma J2ME
2.2.1 Srovnáńı J2ME s J2SE(J2EE)
13 Základńı rozděleńı by se dalo definovat takto:
J2SE – Java 2 Standard Edition je standardńı edićı jazyka Java 2, obsahuje standardńı





Obrázek 2.1: Duke - maskot Javy
J2EE – Java 2 Enterprise Edition obsahuje tř́ıdy, které už překračuj́ı využitelnost v J2SE.
Nav́ıc poskytuje server-side tř́ıdy jako Servlety14 a Enterprise Java Bean15. Také ob-
sahuje bezpečnostńı API, XML API, Java Mail API, Java Messaging Service API
a mnoho daľśıch. Využit́ı má předevš́ım v podnikové sféře.
J2ME – Java 2 Enterprise Edition je platformou pro malé přenosné př́ıstroje - PDA nebo
mobilńı telefony. Programy muśı být malý a nesmı́ potřebovat mnoho výpočetńıho
výkonu a paměti.
[5]Narozd́ıl od oblast́ı stolńıch poč́ıtač̊u a server̊u, které využ́ıvaj́ı J2SE a J2EE, obsahuje
tzv. mikrosvět daleko rozmanitěǰśı škálu zař́ızeńı s mnohem rozd́ılněǰśımi schopnostmi,
takže pro ně neńı možné vytvořit jediný softwarový produkt. Obrázek 2.2 ukazuje rozdělěńı
platformy Java na zař́ızeńı16.
J2ME proto neńı jedinou entitou, ale souborem specifikaćı, jež definuj́ı určitou
část platformy. Každá z nich se hod́ı pro danou podmnožinu celé kolekce spotřebńıch
zař́ızeńı, která spadaj́ı do jeho zadáńı. Podmnožina úplného programovaćıho prostřed́ı
Javy pro určité zař́ızeńı se definuje jedńım nebo v́ıce profily [2.2.3], které rozšǐruj́ı základńı
schopnosti konfigurace [2.2.2]. Konfigurace a profil, které se hod́ı pro dané zař́ızeńı, závisej́ı
na povaze daného hardwaru i na ćılové oblasti trhu (viz obrázek 2.3).
14Dynamický obsah webového serveru
15Ř́ıd́ıćı serverová aplikace na modulárńı konstrukci enterprise aplikaćı
16http://java.sun.com/javame/img/javame_components.gif
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Obrázek 2.2: Platforma Java
2.2.2 Konfigurace
Konfigurace je specifikace definuj́ıćı softwarové prostřed́ı pro nějakou škálu zař́ızeńı,
která je určena sadou charakteristik, na něž se specifikace spoléhá. Jde o tyto charakteris-
tiky:
• Typ a velikost dostupné paměti
• Typ a frekvence procesoru
• Typ śıt’ového připojeńı, které má zař́ızeńı k dispozici
Konfigurace má reprezentovat minimálńı platformu pro dané ćılové zař́ızeńı, přičemž
se nedefinuj́ı žádné volitelné funkce. Maj́ı-li se vývojáři spoléhat na konzistentńı progra-
movaćı prostřed́ı a s jeho pomoćı také vytvářet aplikace, které jsou co nejv́ıce nezávislé
na zař́ızeńı, muśı výrobci hardwaru danou specifikaci plně implementovat.
Každá konfigurace se skládá z virtuálńıho stroje Javy (VM - Virtual Machine) a stan-
dardńı kolekce javových tř́ıd, které poskytuj́ı programovaćı prostřed́ı pro aplikačńı soft-
ware. Omezeńı procesoru a paměti (zvláště u levněǰśıch zař́ızeńı) mohou znemožnit, aby
virtuálńı stroj VM v J2ME podporoval všechny z funkćı Javy nebo instrukčńı bajtové
kódy a softwarovou optimalizaci, které poskytuje VM v J2SE.
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Obrázek 2.3: Softwarové vrstvy
Konfigurace také obsahuje standardńı sadu tř́ıd jazyka Java. T́ım se podporuje ma-
ximálńı možná slučitelnost mezi aplikacemi psanými pro r̊uzné platformy J2ME i aplika-
cemi psanými pomoćı J2SE.
J2ME muśı využ́ıvat tř́ıdy a baĺıčky J2SE, kdekoli je to možné. Výsledkem je, že vše,
co se použ́ıvá v J2SE, lze uplatnit v J2ME. Začleńı-li se tř́ıda J2SE do J2ME, nemo-
hou se k ńı přidávat nové metody ani veřejné proměnné. Stejně tak se nemohou přidávat
nové tř́ıdy do baĺıčku J2SE. Tato pravidla zajǐst’uj́ı, že zdrojový kód psaný na J2ME
a použ́ıvaj́ıćı pouze tř́ıdy sd́ılené s J2SE bude možné kompilovat a pracovat s ńım na J2SE.
To umožňuje sd́ıleńı zdrojového kódu mezi platformami.
J2ME v současnosti definuje dvě konfigurace:
Konfigurace CLDC (Connected Limited Device Configuration)
CLDC je určena pro ńızkoúrovňovou oblast spotřebńı elektroniky. Typickou platfor-
mou CLDC je mobilńı telefon či organizér PDA s přibližně 512 KB volné paměti. Z tohoto
d̊uvodu je CLDC těsně spojena s tzv. bezdrátovou Javou (Wireless Java) (viz 2.2.6), jej́ımž
ćılem je umožnit uživatel̊um mobilńıho telefonu nákup a stažeńı malých javových aplikaćı,
známých pod pojmem midlety (viz 2.2.5), na svá zař́ızeńı. Velké a rostoućı množstv́ı pro-
dejc̊u mobilńıch telefon̊u podepsalo dohodu se společnost́ı Sun Microsystems, která jim
umožňuje tuto technologii použ́ıvat. Proto je velmi pravděpodobné, že počet př́ıstroj̊u
programovatelných v jazyce Java stále poroste.
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Referenčńı implementace obsahuje zdrojový kód i binárńı produkt pro platformy Win-
dows, Solaris a Linux. Obsahuje také virtuálńı stroj KVM, tedy Kilobyte Virtual Machine.
Jde o VM s redukovanými funkcemi, který má velmi malou spotřebu paměti a integrovaný
správce paměti, optimalizovaný pro prostřed́ı s omezenou pamět́ı. Programovaćım ome-
zeńım je nemožnost deklarace proměnných a použ́ıváńı metod vracej́ıćıch hodnoty typu
float a double.
Konfigurace CDC (Connected Device Configuration)
CDC se zaměřuje na potřeby zař́ızeńı, která lež́ı mezi CLDC a úplnými stolńımi
systémy, na nichž běž́ı platforma J2SE. Tato zař́ızeńı maj́ı v́ıce paměti i výkonněǰśı
procesory, a mohou proto podporovat daleko úplněǰśı softwarové prostřed́ı Javy. CDC
lze naj́ıt v dražš́ıch organizérech PDA, chytrých telefonech (Smartphone) a inteligentńıch
doplňkových zař́ızeńıch set-top box. Podle specifikace je potřeba minimálně 2 MB paměti
pro virtual machine a jeho knihovny, rychlé śıt’ové trvalé připojeńı a 32-bitový procesor.
Referenčńı implementace obsahuje produkt jen jako zdrojový kód pro Linux a operačńı
systém v reálném čase Wind River (VxWorks)17. V tomto produktu je virtuálńı stroj
s názvem CVM, který implementuje plný rozsah funkćı VM v J2SE tak, jak vyžaduje
specifikace CDC.
2.2.3 Profily
Profil doplňuje konfiguraci prostřednictv́ım přidáńı daľśıch tř́ıd, které poskytuj́ı funkce
vhodné pro určitý druh zař́ızeńı nebo pro specifický segment trhu.
Profily konfigurace CLDC
Profil MIDP (Mobile Information Device Profile) Tento profil přidává do CLDC
śıt’ové služby, součásti uživatelského rozhrańı a mı́stńı úložný prostor. Profil je zaměřen
zvláště na omezený displej a úložné prostředky mobilńıch telefon̊u, a proto poskytuje
17Unixový realtimový operačńı systém. Obsahuje v́ıceúlohové jádro, preemptivńı plánováńı, rychlou
odezvu přerušeńı, obsáhlou meziprocesńı komunikaci, synchronizačńı prostředky a filesystem.
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relativně jednoduché uživatelské rozhrańı a základńı śıt’ové služby na základě HTTP 2.0.
MIDP je nejznáměǰśı profil J2ME. Vı́ce ve zvláštńı podkapitole 2.2.5.
Profil PDA (PDAP) Profil je podobný jako MIDP, ale je určen pro organizéry PDA,
které maj́ı lepš́ı displeje a v́ıce paměti než mobilńı telefony. Nab́ıźı d̊umyslněǰśı knihovnu
uživatelského rozhrańı a rozhrańı na bázi Javy pro př́ıstup k užitečným funkćım hosti-
telského operačńıho systému.
Profily konfigurace CDC
Základový profil (Foundation Profile) Základový profil rozš́ı̌ŕı CDC o téměř všechny
standardńı knihovny, které obsahuje jádro Javy 2. Jak naznačuje název, jeho záměrem je
použit́ı jako základ pro většinu ostatńıch profil̊u CDC.
Profily Osobńı základ (Personal Basis) a Osobńı (Personal) Profil Osobńı
základ přidá základńı funkce uživatelského rozhrańı k základovému profilu. Jeho záměrem
je použit́ı na zař́ızeńıch, jež maj́ı jednoduché schopnosti uživatelského rozhrańı, a proto
neumožňuj́ı najednou v́ıce aktivńıch oken než pouze jediné. Platformy, které podporuj́ı
složitěǰśı uživatelské rozhrańı, budou naopak použ́ıvat Osobńı profil.
Profil RMI Profil RMI přidá k základovému profilu knihovny pro vzdálené vyvoláváńı
metod J2SE. Podporuje se jen klientská strana tohoto API.
2.2.4 Specifikace J2ME
Všechny konfigurace a profily J2ME se vyv́ıjely jako součást procesu JCP (Java Com-
munity Process18 - logo viz 2.4). JCP dává dohromady vedoućı aktéry relevantńıch odvětv́ı
s ćılem dohodnout se na společné specifikaci, podle které všichni musej́ı navrhovat svoje
produkty. Každá konfigurace (nebo profil) začala jako žádost JSR (Java Specification
Request) popisuj́ıćı zadáńı práce, která má být udělána, a předkládaj́ıćı nástin oblast́ı,
které se maj́ı pokrýt. Sestavená skupina odborńık̊u vytvoř́ı specifikaci, která je pak vy-
stavena vnitřńımu hlasováńı a revizi předt́ım, než se zpř́ıstupńı veřejnému posouzeńı.
18http://jcp.org/images/common/masthead.gif
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Po veřejné recenzi a př́ıpadné posledńı revizi se vytvoř́ı finálńı návrh a žádost JSR je
hotova.19 [3]Tabulka již vypracovaných JSR viz tabulka 2.1 a obrázek 2.5. Tabulka ještě
nevydaných zpracovávaných JSR viz tabulka 10.4. Mezi účastńıky schvaluj́ıćımi žádosti
jsou např́ıklad firmy IBM, Ericsson AB, Intel Corp., Matsushita Electric Industrial Co.,
Motorola, Nokia Corporation, Orange France SA, Philips Electronics UK Ltd, Research
In Motion, Samsung Electronics Corporation, Siemens AG, Sony Ericsson Mobile Commu-
nications AB, Sun Microsystems, Inc., Symbian Ltd a Vodafone Group Services Limited.
Obrázek 2.4: Logo JSR
Tabulka 2.1: Vypracované JSR (prosinec 2006)
Configurations
JSR 30 + 139 CLDC Connected, Limited Device Configuration (+ 1.1)
JSR 36 + 218 CDC Connected Device Configuration (+ 1.1)
Profiles
JSR 37 + 118 MIDP Mobile Information Device Profile (+ 2.0)
JSR 75 PDAP PDA Profile
JSR 46 + 219 FP Foundation Profile (+ 1.1)
JSR 129 + 217 PBP Personal Basis Profile (+ 1.1)
JSR 62 + 215 PP Personal Profile (+ 1.1)
JSR 195 IMP Information Module Profile
JSR 228 IMP-NG Information Module Profile - Next Generation
Optional Packages
JSR 75 PIM PDA Optional Packages for the J2ME Platform
JSR 82 BTAPI Java APIs for Bluetooth
JSR 120 + 205 WMA Wireless Messaging API (+ 2.0)
JSR 135 MMAPI Mobile Media API
Pokračováńı na daľśı straně
19Aktuálńı seznam žádost́ı JSR je na webovém serveru JCP http://jcp.org/en/jsr/all
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Tabulka 2.1: Vypracované JSR (prosinec 2006)
JSR 164 JAIN SIMPLE Presence
JSR 165 JAIN SIMPLE Instant Messaging
JSR 172 J2ME Web Services
JSR 177 SATSA Security and Trust Services API for J2ME
JSR 179 Location API for J2ME
JSR 180 SIP SIP API for J2ME
JSR 184 3D Mobile 3D Graphics API for J2ME
JSR 186 JAIN Presence
JSR 187 JAIN Instant Messaging
JSR 190 Event Tracking API for J2ME
JSR 209 Advanced Graphics and User Interface Optional Package
for J2ME Platform
JSR 211 CHAPI Content Handling API
JSR 213 Micro WSCI Framework for J2ME
JSR 214 Micro BPSS for J2ME Devices
JSR 226 Scalable 2D Vector Graphics API
JSR 229 Payment API
JSR 230 Data Sync API
JSR 232 Mobile Operational Management
JSR 234 Advanced Multimedia Supplements
JSR 238 Mobile Internationalization API
JSR 239 Java Bindings for OpenGL ES
JSR 246 Device Management API
JSR 253 Mobile Telephony API (MTA)
2.2.5 Profil MIDP a midlety
20[7]Samotné užit́ı konfigurace CLDC pro vývoj softwaru je velice nepravděpodobný,
jelikož neobsahuje žádné prostředky pro interakci s uživatelem, úložnými zař́ızeńımi a śıt́ı.
Proto se na základńı vrstvě CLDC stav́ı profily, poskytuj́ıćı chyběj́ıćı aplikačńı rozhrańı.
20Popis profilu MIDP verze 2.0
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Obrázek 2.5: JSR
Profil MIDP je určený pro použit́ı na malých zař́ızeńıch s omezeným uživatelským roz-
hrańım v podobě malého displeje a limitované schopnosti vstupu, takže předevš́ım mobilńı
telefony, obousměrné pagery a malé organizátory PDA.21
Jelikož specifikace MIDP obsahuje značné množstv́ı tř́ıd rozšǐruj́ıćıch základńı konfi-
guraci, zvětšily se i nároky na pamět’. Vyžaduje 256 kB RAM a 128 kB paměti pro běh
VM.
Aplikace MIDP se nazývaj́ı midlety. Midlety mohou použ́ıvat př́ımo prostředky MIDP
i rozhrańı, jež děd́ı od vlastńı CLDC. Midlety nejsou přenosné mezi zař́ızeńımi.
Výrobci zař́ızeńı obvykle použ́ıvaj́ı referenčńı implementaci od společnosti Sun.
Jako součást své implementace zpravidla začleńı daľśı kód poskytuj́ıćı daľśı funkce - insta-
laci, správu a odstraněńı midletu. Jak ukazuje obrázek 2.6, tento OEM kód může použ́ıvat
prostředky MIDP i CLCD a je závislý na hostitelském operačńım systému. Některé
součásti standardńıho softwaru MIDP jsou samy závislé na zař́ızeńı, obvykle součásti pod-
pory śıt’ových funkćı, uživatelského rozhrańı a kódu poskytuj́ıćıho trvalé úložǐstě.
21Úplná specifikace na http://jcp.org/en/jsr/detail?id=118
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Obrázek 2.6: Mobilńı prostřed́ı
Od výrobc̊u se očekává portováńı referenčńı implementace na vlastńı hardware a soft-
ware a vytvořeńı kódu přemost’uj́ıćıho mezery mezi referenčńı implementaćı od Sunu, hard-
warem a operačńım systémem.
Hardwarové požadavky MIDP
Pamět’ – Vyžaduje se nejméně 128 kB dostupné paměti RAM. Kromě toho muśı být
k dispozici alespoň 32 kB pro javový zásobńık, což je velmi omezuj́ıćı pro vývojáře,
který muśı optimalizovat program, dobře alokovat objekty a udržovat v paměti jen ob-
jekty bezpodmı́nečně nutné. Vedle požadované RAM muśı být poskytnuto ještě 8 kB
paměti pro trvalé úložǐstě, kde mohou midlety ukládat informace, aniž by hrozila jejich
ztráta při vypnut́ı zař́ızeńı. Toto uložǐstě neńı garantováno při výměně bateríı, takže
se od zař́ızeńı předpokládá nějakým zp̊usobem zálohovańı tohoto obsahu do trvalé
paměti.
Displej – Charakteristické jsou malé displeje. Specifikace vyžaduje alespoň rozlǐseńı
96x54 pixel̊u (š́ı̌rka x výška), čtvercovou velikost pixelu a alespoň 2 zobrazitelné
barvy. Nové telefony a PDA už maj́ı i v́ıce než 160 pixel̊u v obou rozměrech a pod-
poruj́ı i 65 536 barev. Tak široký rozsah schopnost́ı představuje značné problémy
pro vývojáře, kteř́ı chtěj́ı napsat přenositelný midlet.
Vstupńı zař́ızeńı – Některé př́ıstroje disponuj́ı plnou alfanumerickou klávesnici, jiné
př́ıstroje maj́ı dotykový displej a rozpoznávaj́ı napsaný text, který pak převedou.
Tyto klávesnice se diametrálně lǐśı od těch jednoduchých, které jsou na mobilńıch te-
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lefonech, kde se snadno zadávaj́ı č́ısla, ale pro psańı znak̊u vyžaduj́ı v́ıcero stisknut́ı.
Množina rozš́ı̌rených nealfanumerických znak̊u je také omezená.
Specifikace tedy vyžaduje klávesnici s 10-ti numerickými znaky (0-9), klávesou pro
výběr (potvrzeńı) a čtyřmi kurzorovými klávesami.
Připojeńı – Mobilńı zař́ızeńı maj́ı určité připojeńı do śıtě, at’ už bezdrátové nebo zvláštńı
modem na PDA. MIDP nepředpokládá trvalé připojeńı do śıtě, nebo že je podporován
protokol HTTP. Požaduje pouze iluzi toho, že zař́ızeńı protokol podporuje, a to bud’
přes zásobńık internetového protokolu (IP Stack) nebo přemostěńım bezdrátového
připojeńı přes bránu WAP.
Softwarové požadavky MIDP
• Operačńı systém muśı poskytovat chráněné prostřed́ı pro běh programů, v němž může
JVM běžet. Protože CLDC podporuje vláknové schopnosti J2SE, měla by hostitelská
platforma v́ıcevláknový běh podporovat.
• Je vyžadována nějaká forma podpory śıt’ových funkćı. V př́ıpadě zař́ızeńı, která
vhodné rozhrańı nenab́ızej́ı, muśı výrobce poskytnout prostředky, které HTTP
přemost́ı ze śıtě zař́ızeńı až na internet.
• Software muśı poskytovat př́ıstup k systémové klávesnici. Systém muśı být schopen
generovat události při stisku a uvolněńı kláves.
• Nutný je př́ıstup k obrazovce, jako by se jednalo o bitově mapované grafické zař́ızeńı.
• Platforma muśı poskytovat nějaké softwarové rutiny pro ukládáńı na trvalé úložǐstě.
Bezpečnost midlet̊u
V Javě je na bezpečnost kladen velký d̊uraz. Z d̊uvod̊u omezeného množstv́ı zdroj̊u
na malém zař́ızeńı byl koncept bezpečnosti pro CLDC oproti standardńı edici Javy zjed-
nodušen. Tento koncept zahrnuje tři úrovně - ńızkoúrovňovou bezpečnost na úrovni virtual
machine, bezpečnost na úrovni aplikace a end-to-end bezpečnost.
• Nı́zkoúrovňová bezpečnost na úrovni virtuálńıho stroje – Tento typ bezpečnosti
zaručuje, že budou spuštěny pouze javové tř́ıdy, které nemohou svým během poškodit
zař́ızeńı, kde aplikace běž́ı. Javové tř́ıdy jsou po překladu do bajtkódu preverifikovány
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(předověřeny). T́ımto procesem jsou do class soubor̊u přidány dodatečné atributy.
Na zař́ızeńı prob́ıhá na základě těchto atribut̊u verifikace, která ověř́ı, že aplikace
nemůže poškodit pamět’ mimo rámec paměti alokované aplikaćı. Pokud jsou atributy
preverifikace neplatné nebo chyb́ı, je aplikace odmı́tnuta.
• Bezpečnost na úrovni aplikace – Aplikace může použ́ıt pouze ty knihovny a zdroje,
které j́ı umožńı aplikačńı prostřed́ı. Základem je model sandbox (ṕıskovǐstě), kde apli-
kace běž́ı v omezeném prostřed́ı, jehož hranice nemůže překročit. Toto prostřed́ı
splňuje následuj́ıćı body:
– Stažeńı, instalace a provoz javové aplikace zajǐst’uje standardńı mechanismus,
který programátor nemůže žádným zp̊usobem ovlivnit.
– Aplikace má k dispozici pouze knihovny CLDC, MIDP a knihovny přidané nav́ıc
výrobcem zař́ızeńı.
– Sada nativńıch funkćı př́ıstupná virtuálńımu stroji je uzavřená, aplikace nemůže
nahrát žádnou daľśı knihovnu rozšǐruj́ıćı př́ıstup k nativńım funkćım poskyt-
nutým výrobcem zař́ızeńı.
Dále jsou chráněny systémové knihovny. Aplikace je nesmı́ předefinovat ani do nich
přidávat nové tř́ıdy.
• End-to-end bezpečnost – Zahrnuje bezpečnost transakce mezi zař́ızeńım a např́ıklad
serverem umı́stěným v internetu. Tento typ bezpečnosti CLDC př́ımo nepopisuje,
je až součást́ı profilu MIDP 2.0, kde bylo přidáno HTTPS spojeńı, zajǐst’uj́ıćı tuto
bezpečnost. Profil MIDP 1.0 tuto úroveň bezpečnosti ještě nezahrnoval.
Do specifikace MIDP 2.0 byl přidán mechanismus podpisováńı aplikaćı s ohledem na jejich
d̊uvěryhodnost:
• Nepodepsané – ned̊uvěryhodné
• Podepsané – d̊uvěryhodné
Rozd́ıl mezi d̊uvěryhodnými a ned̊uvěryhodnými sadami midlet̊u spoč́ıvá v tom, zda
a za jakých okolnost́ı je jim povolen př́ıstup k rozhrańım, jež jsou považována za citlivá.
Myšlenka d̊uvěryhodných sad midlet̊u je založena na chráněných oblastech. Chráněná
oblast definuje práva k použit́ı citlivých rozhrańı. Práva mohou být dvou typ̊u:
• Povoleno - k použit́ı neńı nutná žádná interakce uživatele uživatele
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• Uživatel je požádán o potvrzeńı použit́ı citlivého rozhrańı
Baleńı midlet̊u
Předt́ım, než je možné midlety dodávat a instalovat, muśı se vhodně zabalit. Všechny
tř́ıdy, obrázky a ostatńı soubory, které jsou potřeba pro běh, se sbaĺı do jediného souboru
JAR. Balićı informace, které zař́ızeńı řeknou, co vše je v souboru JAR, jsou uloženy v sou-
boru MANIFEST.MF. Podobné balićı informace jsou uloženy také v exterńım souboru JAD.
Většina informaćı v těchto dvou souborech je duplicitńı, jejich použit́ı je následovné:
Úkolem manifestu je předat zař́ızeńı název a verzi sady midlet̊u v souboru JAR.
Tento soubor však může být relativně velký a přes pomalé mobilńı śıtě může trvat dlouhou
dobu, než se ho podař́ı celý stáhnout na mobilńı zař́ızeńı, nehledě na cenu přenesených
dat. Proto jsou nejprve staženy informace z malého souboru JAD, informace se zobraźı
uživateli a ten se poté rozhodne, zda soubor JAR chce stáhnout. Důležité parametry
v těchto souborech jsou: jméno, výrobce, verze, popis, ikona, informačńı url a velikost
souboru.
Provoz a životńı cyklus midletu
V daném okamžiku je midlet v jednom ze tř́ı stav̊u: Paused, Active, nebo Destroyed
(pozastaven, aktivńı, zrušený). Diagram na obrázku 2.7 ukazuje jejich vzájemné stavové
přechody. Při zavedeńı je midlet ve stavu Paused. Docháźı k obvyklé inicializaci tř́ıd a in-
stanćı, vyvolá se implicitńı konstruktor. Pokud při konstrukci midlet vyvolá výjimku, bude
odstraněn. Jinak přecháźı do stavu Active a vykonává sv̊uj kód. Po ukončeńı se vyvolá
Destroy a midlet se uvolńı z paměti.
Platforma MIDP může uvést midlet do stavu Paused kdykoliv. Např́ıklad při navázáńı
nového př́ıchoźıho hovoru, kdy muśı telefon odblokovat displej, pro interakci s uživatelem.
Po ukončeńı by měl midlet ukončit všechna svá vlákna a uvolnit přidělené prostředky.
Distribuce a instalace midlet̊u
O instalaci nových midlet̊u se stará hostitelský operačńı systém, ve specifikaci se nic
nedefinuje. Obecně se k popisu těchto softwarových součást́ı použ́ıvá název AMS (Apli-
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Obrázek 2.7: Cyklus midletu
cation Management Software). Midlety se obvykle daj́ı instalovat dvěma cestami:
• Z mı́stńıho poč́ıtače – připojeńım přes kabel (USB), infra, nebo bluetooth zař́ızeńı,
použ́ıvá se předevš́ım u PDA.
• Přes śıt’ (OTA - Over-The-Air Provisioning) – u mobilńıch telefon̊u nejběžněǰśı
zp̊usob, stahováńı midlet̊u přes HTTP spojeńı vestavěným prohĺıžečem, nebo přes WAP.
AMS muśı dále poskytovat tyto funkce:
Aktualizace midlet̊u – po uživatelově požadavku, přes stahované JAD soubory aplikace
zjǐst’uje aktualńı verzi stahovaného midletu a nab́ıdne uživateli př́ıpadnou instalaci
nověǰśı verze.
Výběr a spuštěńı midlet̊u – konkrétńı prostředky jsou v kompetenci výrobc̊u.
Odstraňováńı midlet̊u – software muśı midlety odstranit včetně trvale uložených dat,
přidělěných pro běh midletu. Odstraněńı je nevratný proces.
MIDP 3.0
V současné době je již ve vývoji třet́ı verze profilu MIDP22, které by mělo přinést
řadu vylepšeńı a odstranit některá omezeńı MIDP 2.0. Hlavńımi změnami bude:
• Podpora v́ıce spuštěných midlet̊u současně.
• Běh midletu na pozad́ı.
• Možnost automatického spuštěńı midletu (např́ıklad po zapnut́ı telefonu).
22http://jcp.org/en/jsr/detail?id=271
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• Podpora velkých displej̊u, př́ıpadně možnost využ́ıvat i druhý displej.
• Př́ımá podpora mobilńıch her.
• Zlepšeńı spolupráce javy s jinými funkcemi telefonu.
• Vylepšeńı podpory lokalizace.
2.2.6 Wireless Java Technology - technologie bezdrátové Javy
Technologie Wireless Java, neńı totéž co J2ME. Je pr̊unikem dvou rozsáhlých svět̊u,
bezdrátové datové komunikace a platformy Java, rozṕıná se přes Java Card, J2ME, J2SE
i J2EE.
Na jednu stranu J2ME obsahuje v́ıce než jen bezdrátové př́ıstroje. Př́ıstroje založené
na profilu CDC maj́ı převážně standardńı ethernetové připojeńı. Na druhou stranu
bezdrátovou java může použ́ıvat laptop nebo notebook s běž́ıćı J2SE aplikaćı a komu-
nikuj́ıćı např́ıklad přes WIFI 802.11.23
2.2.7 Budoucnost Javy
Společnost Sun Microsystems Inc. oznámila vydáńı svých implementaćı technolo-
gie Java jako volně dostupný software pod licenćı GNU General Public License verze 2
(GPLv2). Již nyńı jsou k dispozici24 prvńı části zdrojového kódu implementace platformy
Java Standard Edition a sestavitelná implementace platformy Java Micro Edition.
Obrázek 2.8: Logo stažeńı zdrojových kód̊u
Očekávané př́ınosy:
• Širš́ı přijet́ı Javy např́ıklad distribucemi GNU/Linuxu.
• Sńıžeńı rizika nekompatibilńıch fork̊u.
• Źıskáńı nových vývojář̊u např́ıč open-source komunitou.




Zat́ım tedy neńı př́ıstupný kompletńı kód všech platforem a implementaćı Javy, přesto
se na přechod do Open-Source připravuje. Některé součásti však z̊ustanou uzavřené, jsou
zat́ıženy licencemi třet́ıch stran a Sun nemá právo je pod GPL vydat, budou však k dispo-
zici jako samostatné binárńı moduly. Linuxová komunita je otevřeńım Javy velmi potěšena,
je však stále potřeba nahradit nějaké nesvobodné licencované kódy.
Sun Microsystems se t́ımto krokem přispěje k daľśımu rozšǐrováńı svých platforem.
Již ted’ se chlub́ı počty př́ıstroj̊u, na kterých Java běž́ı: 800 milion̊u osobńıch poč́ıtač̊u,
1.65 bilionu smart karet, 1.2 bilionu mobilńıch telefon̊u, 6 milion̊u set-top box̊u. Commu-
nity Proces má 1106 člen̊u a nelze nepoč́ıtat i 5 milion̊u vývojář̊u.
Pěkně zpracovaná koncepce využit́ı Javy na r̊uzných zař́ızeńıch najdeme zde:
http://java.sun.com/developer/onlineTraining/new2java/javamap/intro.html. ”Vývojáři se uč́ı
a použ́ıvaj́ı Javu na vytvořeńı a běh program̊u, které ze zař́ızeńı a internetu dělaj́ı nástroje
užitečné pro lidi.”
Na konferenci JavaOne odhalil Sun své plány v oblasti mobilńıch telefon̊u. Společnost
hodlá př́ımo konkurovat iPhone od Apple. Nový př́ıstroj poběž́ı na platformě Java Mo-
bile FX a nab́ıdne velké množstv́ı zaj́ımavých aplikaćı. S mobilńım telefonem hodlá vstou-




3.1 Vypracováńı ukázkové aplikace - Rozpoznáváńı změn
v obraze
Výsledkem praktické části bylo nalezeńı a naprogramováńı smysluplného programu,
který bude využitelný v reálném životě a bude využ́ıvat možnosti moderńıch mobilńıch
telefon̊u.
Vybral jsem tedy aplikaci, která bude v reálném čase pomoćı kamery detekovat pohyb.
Snahou bylo využ́ıt zpracováńı obrazové informace v mobilńıch telefonech za podpory
programovaćıho jazyka Java 2 Micro Edition. Fotky jsou sekvenčně vytvářeny a následně
analyzovány. Dále se porovnaj́ı rozd́ıly mezi dvěmi posledńımi, a pokud je rozd́ıl větš́ı než
nastavená prahová hodnota, je inicializována oznamovaćı akce.
V zásadě může být systém uvažován, jako by sestával ze dvou část́ı:
• Zpracováńı obrazu, které dovoĺı detekovat pohyb.
• Adaptováńı detekčńıho algoritmu do aplikace v mobilńım telefonu a nab́ızej́ıćı
uživatelské rozhrańı pro nastaveńı a výběr zp̊usobu oznamováńı změn.
Jak se systém ovládá
1) Uživatel spust́ı aplikaci.
2) Nastav́ı ve formuláři nastaveni prahovou hodnotu pro detekčńı algoritmus.
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3) Nastav́ı zp̊usob oznamováńı.
4) Ve formuláři kamera si prohlédne zab́ıranou scénu a nastav́ı patřičně pevné uchyceńı
telefonu.
5) Zmáčkne tlač́ıtko capture, č́ımž spust́ı hlavńı proces programu.
Formuláře a přechod mezi nimi ukazuje obrázek 10.10. Před spuštěńım midletu v tele-
fonu muśı uživatel v daľśıch vlastnostech nastavit práva př́ıstupu k multimédíım a nastavit,
aby se ho aplikace zeptala pouze poprvé. Před spuštěńım detekčńı části aplikace se ještě
provede pokus o foceńı. Bylo to implementováno v mobilńım telefonu z d̊uvodu ochrany
před př́ıstupem programů v Javě k funkćım mobilu. Uživatel muśı potvrdit, že hodlá
aplikaci povolit př́ıstup k fotoaparátu.
Detekčńı algoritmus
Na počátku je vhodné zmı́nit, že se nejedná o žádný pokročilý algoritmus v po-
rovnáńı s těmi složitými, které muśı poč́ıtat velmi výkonné poč́ıtače. Je to dáno omezenými
možnostmi mobilńıch telefon̊u. Procesory jsou pomalé, početńı výkon je malý a omezeńı
pro Java Virtual Machine jsou restriktivńı, nedovoĺı využ́ıt ani plnou operačńı pamět’ tele-
fonu, která už sama je dosti malá. Dokonce i frekvence foceńı je limitována, mobil zvládá
fotit s intervalem kolem 3 sekund25.
Je tedy použit algoritmus jednoduchý na implementaci a nenáročný na prostředky.
Z vyfoceného sńımku se źıskaj́ı RGB informace každého pixelu, které se ulož́ı do matice.
Poté se spoč́ıtaj́ı sumy menš́ıch část́ı matic (cca 20 x 20), a tak vzniknou referenčńı data.
Data źıskaná ze dvou následuj́ıćıch fotek se porovnávaj́ı a pokud je mezi nimi rozd́ıl větš́ı
než zadaná prahová hodnota, nastala změna v obraze. Výhodou zpracováńı detekce pohybu
př́ımo v mobilu však šetř́ı datové přenosy mezi telefonem a serverem, který je v konvenčńıch
řešeńıch vyhodnocuje.
Diagram fungováńı systému
Tento diagram (obrázek 3.1) ukazuje funkce, které systém poskytuje okoĺı a definuje
jejich využit́ı. Je to zjednodušený náhled do problému, orientačně hodnot́ı funkce a ukazuje
25Vše samozřejmě zálež́ı na typu telefonu
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přehled vstup̊u a výstup̊u ze systému.
Aktéři jsou 3 - uživatel nastavuj́ıćı systém, klient a narušitel (vetřelec). Vetřelec je
detekován a př́ımo ovlivňuje systém , aniž by o tom věděl. Komunikace mezi mobilńımi
telefony funguje v śıti GSM a přenáš́ı klientovi potřebná data.
Obrázek 3.1: Diagram fungováńı systému
Java a potřebné rozš́ı̌reńı




• MMAPI - Mobile Media API – pro využit́ı fotoaparátu
• Fotoaparát př́ıstupný přes Javové prostřed́ı
• WMA - Wireless Messaging API – pro pośıláńı SMS
Záměrnou snahou bylo nevyuž́ıváńı nověǰśı JSR zakomponovaná do Java Virtual Ma-
chine, aby se aplikace dala použ́ıvat i na starš́ıch telefonech.
Systém je aktuálně využitelný pro individuálńı použit́ı. Byl navrhován podle
požadavk̊u, zadávaj́ıćı firmou Miton CZ, s.r.o. S touto firmou bude i v budoucnosti
prob́ıhat jeho vývoj a testováńı na jiných mobilńıch telefonech. Samotné programováńı
a testováńı bylo prováděno na mobilńım př́ıstroji Sony Ericsson W710i. Z d̊uvodu vývoje
programu pro firmu bylo nutné program vydat pod Mozilla Public License, version 1.1.26
26http://www.mozilla.org/MPL/
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Zdrojový kód i distribučńı JAR baĺıček je přiložen na CD, společně s dokumentaćı
programu (generovaný JavaDoc). Dále jsou na CD uložena ukázková data z testováńı.
Využit́ı aplikace
Pro možné budoućı komerčńı využit́ı aplikace muśı být systém ještě systematicky
testován v prostřed́ı budoućıho nasazeńı. Jeho reálné využit́ı je jako ochranný systém.
Na tomto principu dnes funguj́ı detektory pohybu nebo pr̊umyslové kamery obsluhované
lidmi. Oba systémy maj́ı nedostatky - detektor pohybu sice zachyt́ı pohyb, ale již nezjist́ı,
kdo se pohybuje, přesto vyhláśı poplach. Pr̊umyslové kamery záviśı na lidském faktoru.
Existuj́ı ovšem i speciálńı kamery, které zároveň data rovnou zpracovávaj́ı, tato řešeńı
jsou však obvykle drahá, jelikož firem poskytuj́ıćıch takovéto př́ıstroje a bezpečnostńı
služby neńı mnoho. Řešeńı založené na mobilńım telefonu je poměrně levné, mobilńı telefon
s požadovanými vlastnostmi se dá dnes sehnat do ceny 5000kč.
Omezeńı
Je zde však mnoho omezeńı. Některá se daj́ı eliminovat, př́ıpadně úplně potlačit.
Při horš́ım světle (typicky v noci) neprodukuj́ı telefonńı fotoaparáty kvalitńı obrázky,
v tomto okamžiku by měl systém automaticky sńıžit svou prahovou hodnotu. Nebo by měl
př́ıstroj být použ́ıván v prostřed́ı, kde se neměńı světelné podmı́nky - haly celodenně
osv́ıcené umělým světlem. Je d̊uležité vybrat i mobilńı telefon s dobrými vlastnostmi -
rychlým Virtual Machine a kvalitńım fotoaparátem schopným rychle sériově sńımat, tyto
parametry se však při výběru nikdy nedozv́ıme.
Přestože telefon má v sobě baterii, program je na spotřebu náročný a pro použit́ı
po deľśı dobu je nutné připojeńı do elektrické śıtě přes nab́ıječku.
Malým nedostatkem systému je i detekčńı algoritmus. Při špatně zvoleném prahu se
dá systém obej́ıt extrémně pomalým pohybem.
Mezi omezeńı, která se nedaj́ı eliminovat je nemožnost provozu programu v telefonu
bez SIM karty. I při oznámeńı př́ıchoźıho hovoru se běh midletu na určitou dobu přeruš́ı.
Výběr testovaného telefonu nebyl zrovna vhodný. Telefon má sice rychlý Virtual Ma-
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chine27, ale nejmenš́ı možné rozlǐseńı fotky je 640 x 480 pixel̊u, což je na analýzu př́ılǐs
mnoho, v praxi by stačilo rozlǐseńı 160 x 120, které je 16x menš́ı, analýza fotky by se tak
dala urychlit.
Možné budoućı vylepšeńı programu
V programu je zat́ım implementováno oznamováńı pomoćı zvuku a přes pośıláńı SMS.
Daľśım vylepšeńım by mohlo být pośıláńı MMS nebo emailu přes datové spojeńı (GPRS,
EDGE) v śıti.
Zachycené obrazy při detekci pohybu můžou být ukládány do stálé paměti př́ımo
v telefonu, nebo na karty. Tato data by pak mohla být odeśılána opět přes datové spojeńı
na vzdálený poč́ıtač. Pokud by však byl pobĺıž poč́ıtač s bluetooth nebo IRDA modulem,
dala by se data přenášet i t́ımto zp̊usobem. Nejprve by ale bylo potřeba otestovat, zda by
ukládáńı a odeśıláńı dat moc nebrzdilo detekčńı algoritmus.
Nalezeńı detekčńıho algoritmu prozat́ım nebylo ćılem zkoumáńı. Bylo by možné jej
nahradit nějakým sofistikovaněǰśım algoritmem, např́ıklad detekćı hran, je však d̊uležité,
aby z̊ustal výpočetně jednoduchý a zbytečně nezpomaloval aplikaci mezi zachytáváńım
fotek.
27Vyb́ıráno podle výsledk̊u test̊u na http://www.jbenchmark.com/index.jsp
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Závěr
Výsledkem této práce je aplikace źıskaných znalost́ı k vytvořeńı programu,
využ́ıvaj́ıćıho možnosti současných mobilńıch telefon̊u.
Snahou bylo vytvořeńı aplikace, která bude źıskávat data z integrovaného fotoaparátu,
která bude dále zpracovávat. Bude hledat rozd́ıly mezi dvěma po sobě jdoućımi fotkami
a podle zvoleného prahu určovat, k jak velké změně došlo. Pokud je tato změna velká, právě
se detekoval pohyb. Program poté bude informovat klienta (pomoćı SMS) o př́ıpadném
pr̊uniku do systému.
I přes značná omezeńı mobilńıch telefon̊u v oblasti rychlosti sekvenčńıho zazna-
menáváńı fotek a výkonu procesorové jednotky se podařilo aplikaci implementovat.
Program je teprve v prvńı vývojové fázi, ve které bylo zjǐst’ováno, zda v̊ubec bude
mobilńı telefon schopen zpracovávat data z fotoaparátu a dostatečně rychle obrazová
data analyzovat. Programováńı nadstandardńıch funkćı bude provedeno v rámci pro-
jektu s firmou Miton CZ, s.r.o., aby bylo možné tento systém v budoucnosti komerčně
využ́ıt. V dané fázi vývoje nemůže tento systém úplně nahradit pr̊umyslové kamery. Roz-
hodně se nevyrovná parametr̊um specializovaných zař́ızeńı, může však znamenat levnou
náhradu pro uživatele, kteř́ı nepotřebuj́ı komplexńı ochranné řešeńı a systém by použili
jen v některých př́ıpadech.
Následuj́ı navrhované kroky pro zlepšeńı funkčnosti:
Muśı se doprogramovat moduly oznamovaćı části pro pośılańı MMS a emailu. Dále za-
znamenáváńı fotek př́ımo na karty v telefonu. Bylo by možné implementovat sofistiko-
vaněǰśı detekčńı algoritmus, založený např́ıklad na detekci hran.
Výsledný program tedy nelze brát jako finálńı produkt, ale jako prvńı krok ve vývoji
robustńıho systému pro detekci pohybu.
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openmoko.org/pipermail/community/2007-January/001586.html. navšt́ıveno
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10, s. 10–15.
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[22] ZANDL, P. Historické pozad́ı GSM 4 - Československo chce být mobilńı s
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Dodatky
10.1 Dodatky ke kapitole 1
10.1.1 AMR - technická data
V ČSSR existovaly tři samostatné śıtě AMR - experimentálńı, pracuj́ıćı v pásmu
162/167 MHz, celorepubliková (161/165 MHz) a oblastńı (152/157 MHz). S provozem
experimentálńı śıtě se začalo v roce 1978, v roce 1983 byla spuštěna celorepubliková śıt’
a oblastńı śıtě byly zprovozněny v roce 1987. Celý systém pracoval na bázi selektivńı
volby a jednotlivé mobilńı terminály byly v podstatě radiostanice vybavené přij́ımačem
selektivńı volby a klávesnićı. Při přihlášeńı do systému automat ohlásil UTO a poté spojil
oznamovaćım tónem. Hovor byl limitován časově, byl po nějaké době přerušen, a to proto,
že neexistovala zpětná komunikace s terminálem a v př́ıpadě ztráty spojeńı by základnová
stanice nevěděla, že terminál neńı v dosahu. Zpř́ıstupněńı radiostanic po uvolněńı poli-
tického klimatu v zemi umožnilo zneuž́ıváńı AMR k telefonováńı. Systém AMR pracoval
s dvanácti kanály rozdělenými do trojice takzvaných stvol̊u po čtyřech kanálech. Radi-
ostanice prohledávala kanály pouze v rozsahu zvoleného stvolu a obsluha mobilńı stanice
musela stvoly přeṕınat, pokud se dostala do oblasti pokryté jinými signály, tedy jinými
stvoly.
Základnová stanice měla efektivńı dosah cca 15-25 km dle charakteru terénu a v době
největš́ıho pokryt́ı fungovalo 63 základnových stanic. Základnová stanice se připojovala
dvoudrátovým vedeńım k přenašeč̊um na automatizované telefonńı ústředně. Už z principu
śıtě AMR vyplývá, že jednotlivé rádiové stanice mohly komunikovat i mezi sebou, pokud
znaly svou čtyřmı́stnou selektivńı volbu a stvol, na kterém komunikovaly. Až do roku 1989
se AMR použ́ıvalo pouze pro socialistické organizace a účely správy pošt a telekomunikaćı.
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Spolu s rozmachem požadavk̊u o telefonńı linku po roce 1989 se také zvýšila atraktivnost
AMR a postupně byl nab́ıdnuto i do komerčńıho provozu.
10.1.2 Seznam specifikaćı nejd̊uležitěǰśıch mobilńıch standard̊u
OG - Nultá generace
PPT - Push To Talk – tato metoda se nejčastěji použ́ıvá u vyśılaček, v posledńı době
se však š́ı̌ŕı i jako zvláštńı zp̊usob komunikace přes mobilńı telefony.
MTS/IMTS - Mobile Telephone System/Improved Mobile Telephone Service
– Použ́ıvané v Americe. IMTS, představen v roce 1969, již podporoval př́ımé voláńı
bez operátora. Použ́ıvá vysokých frekvenćı pro přenosy. Nevýhodou byl malý č́ıslovaćı
prostor, nov́ı zákazńıci čekali i 3 roky, než dostali přidělené č́ıslo.
AMTS - Advanced Mobile Telephone System – Radiokomunikace použ́ıvaná v Ja-
ponsku. Operovala v pásmu 900 MHz.
OLT - Offentlig Landmobil Telefoni – Prvńı norská telefonńı śıt’ z roku 1966. V roce
1976 začala využ́ıvat i vysokofrekvenčńı pásmo a rozš́ı̌rila se po celé Skandinávii.
MTD - Mobilelefonisystem D – Švédský systém, založený v roce 1971. Ve svém
největš́ım rozmachu měla śıt’ 20 000 účastńık̊u.
Autotel/PALM - Public Automated Land Mobile – Mezičlánek mezi analogovými
radiotelefony a digitálńı celulárńı śıt́ı. Analogový byl přenos hlasu a digitálně se
přenášela data ohledně přǐrazeńı kanálu, nastaveńı hovoru, zvoněńı atd. Byl vyvinut
pro venkovskou část Britské Kolumbie v Kanadě.
ARP - AutoRadioPuhelin – Představená v roce 1971 ve Finsku. Byla založena
na buňkovém systému, ale přechod mezi buňkami nebyl souvislý. Nakonec jako
všechny skandinávské standardy byla nahrazena systémem NMT.
1G - Prvńı generace
NMT - Nordisk MobilTelefoni – Otevřený standard v severských zemı́ch, k jeho
rozš́ı̌reńı přispěly zejména firmy Nokia a Ericsson. Umožňuje automatickou volbu
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a předáváńı mezi buňkami, podpora tarifikace a roamingu. Přesto, že byla śıt́ı analo-
govou, podporovala základńı šifrováńı.
AMPS/TACS - Advanced Mobile Phone System/Total Access Communication
System – Prvńı generace celulárńı technologie vyvinutá pro Ameriku a později
použ́ıvaná i v evropských zemı́ch a Japonsku. Dnes je ještě široce rozš́ı̌rena.
CDPD - Cellular Digital Packet Data – Využ́ıvaj́ıćı nevyužitou š́ı̌rku pásma mezi
800 a 900 MHz na přenos dat až o rychlosti 19.2 kbit/s.
Mobitex – Národńı veřejně př́ıstupná bezdrátová śıt’ představená v roce 1990 v Kanadě
podle referenčńıho modelu ISO. Velký d̊uraz byl dán na bezpečnost a spolehlivost
pro využit́ı policíı, záchrannou službou, hasiči a armádou. Přenos je již plně digitálńı.
Později se rozš́ı̌rila po celém světě.
2G - Druhá generace
GSM - Global System for Mobile Communications – (viz 1.1.3) Globálńı Systém
pro Mobilńı komunikaci. Využ́ıvá multiplexováńı TDMA.
iDEN - Integrated Digital Enhanced Network – Technologie vyvinutá ve firmě
Motorola pro rozš́ı̌reńı TDMA o dodatkové služby.
D-AMPS - Digital Advanced Mobile Phone System – Specifikace rozšǐruj́ıćı starš́ı
americkou AMPS, umožňuj́ıćı psańı textových zpráv, a s vylepšeným kompresńım
protokolem.
IS-95/cdmaOne - Interim Standard 95 – Prvńı digitálńı celulárńı standard založený
na CDMA. Rozš́ı̌rený předevš́ım v Americe a Austrálii.
PDC - Personal Digital Cellular – Mobilńı standard vyvinutý a využ́ıvaný jen v Ja-
ponsku. Nab́ıźı podobné služby jako GSM, rychlost dat až 28.8 kbit/s.
PHS - Personal Handy-phone System – Technologie použ́ıvaná v urbanizovaných
oblastech Č́ıny, Taiwanu a Japonska. Je podobná sṕı̌se bezdrátovému domáćımu te-
lefonu.
GPRS - General Packet Radio Service – Standard na přenos dat zahrnutý do speci-
fikace GSM v roce 1997, založená na timeslotech pro downlink (stahováńı) a uplink
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(odeśıláńı). Nejrychleǰśı kombinace slot̊u 4+1 nab́ıźı rychlost až 80 kbit/s.
EDGE (EGPRS) - Enhanced Data rates for GSM Evolution – Technologie vy-
lepšeńı GPRS datových přenos̊u. Při nastaveńı 4+1 dosahuje teoretické rychlosti
až 236.8 kbit/s.
CSD/HSCSD - Circuit-Switched Data/High-Speed Circuit-Switched Data –
Podobná technologie na přenos dat jako GPRS, avšak využ́ıvá pásmo nevyužité ho-
vory. HSCSD přidává podporu timeslot̊u. Teoretické rychlosti jsou 9.6 kbit/s (resp.
57.6 kbit/s). Použ́ıvala se před uvedeńım GPRS.
3G - Třet́ı generace
W-CDMA - Wideband Code Division Multiple Access – Rozš́ı̌reńı CDMA mul-
tiplexováńı o použit́ı širš́ıch pásem, lepš́ı korekčńı kódováńı a v́ıcenásobný př́ıstup
ke komunikačńımu médiu.
UMTS - Universal Mobile Telecommunications System – Koncipován jako
nástupńık systému GSM. Použ́ıvá jak CDMA, tak TDMA multiplexováńı, nově
FDMA (Frequency Division Multiple Access - každý uživatel má jinou nosnou frek-
venci). UMTS je rozděleno na pozemńı a družicovou část. Podporuje datové přenosy
až 14 Mbit/s (teoreticky, v dnešńı době jsou rychlosti stále pomalé). Zat́ım je
problémem potřeba vyšš́ıho výkonu, takže rychleǰśı spotřeba energie bateríı. A je-
likož se posemńı śıtě teprve stav́ı, rozš́ı̌reńı neńı dostatečné. Definuje taky nový typ
univerzálńı SIM karty USIM.
GAN - Generic Access Network – Popisuje telekomunikačńı systém nab́ızej́ıćı
připojeńı lokálńı śıtě (Bluetooth nebo 802.11(Wi-Fi)) i na śıtě GSM a UMTS.
Nevýhodou je velká spotřeba energie. Naopak výhodou je obrovské pokryt́ı,
pro operátory směrováńı hovor̊u nejlevněǰśım médiem, pro uživatele jedno zař́ızeńı,
přes které mohou přistupovat k datovým službám.
HSPA - High-Speed Packet Access – Je kolekce protokol̊u, rozšǐruj́ıćıch a vylepšuj́ıćıch
výkon stávaj́ıćıch UMTS protokol̊u.
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4G - Čtvrtá generace
[16]The 4G will be a fully IP-based integrated system of systems and network of ne-
tworks achieved after the convergence of wired and wireless networks as well as computer,
consumer electronics, communication technology, and several other convergences that will
be capable of providing 100 Mbps and 1 Gbps, respectively, in outdoor and indoor envi-
ronments with end-to-end QoS and high security, offering any kind of services anytime,
anywhere, at affordable cost and one billing.
10.1.3 Daľśı výrobci a telefony
V Evropě roku 1982 o sobě poprvé dává vědět i Nokia (tehdy ještě pod značkou Mo-
bira), a to uvedeńım svého prvńıho mobilńıho telefonu Mobira Senator určeného do auto-
mobil̊u. O čtyři roky později se do prodeje dostal Mobira Talkman 450, ale skutečně mobilńı
telefon, který nebyl určený do automobil̊u - Mobira Cityman 90028 - přǐsel až roku 1987.
Všechny tyto telefony byly určené pro śıtě NMT.
Obrázek 10.2: Mobira Senator, Talkman 450 a Cityman 900
Daľśım výrobcem byl německý Siemens, který roku 1986 uvád́ı sv̊uj prvńı mobilńı
telefon určený do automobil̊u - 8.8 kg váž́ıćı Siemens C1. O dva roky později přǐsel Sie-




Obrázek 10.3: Siemens řada C1 a C2
Mezi daľśı úspěšné evropské výrobce mobilńıch telefon̊u 1. generace se zařadili i švédšt́ı
výrobci Comvik a Ericsson, mezi jejich prvńı mobily patř́ı Comvik Conqueror a Ericsson
Hotline 900.30
Obrázek 10.4: Comvik Conqueror a Ericsson Hotline 900
Kromě evropských a amerických śıt́ı a telefon̊u existovaly také standardy asijské.
Zde hrálo nejvýznamněǰśı úlohu Japonsko. Jako prvńı se do prodeje dostalo několik velkých
a těžkých analogových mobilńıch telefon̊u. Mezi tyto př́ıstroje patřilo několik určených
do automobil̊u, ale také se mezi nimi objevily již takové, které ke svému provozu automobil
nevyžadovaly. Série s označeńım Mova zahrnovala několik deśıtek analogových mobilńıch
telefon̊u nejr̊uzněǰśıch konstrukćı. Pro śıtě nověǰśı generace se nejdř́ıve objevily předělané
telefony značky Motorola (nazývané Tokyo phone). Mezi daľśı firmy patřily Panasonic,
Kyocera, Toshiba a Nippondenso, které uvedly hned několik model̊u.
30http://galaxie.name/pic/708i6.gif
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10.1.4 Budoucnost mobilńıch telefon̊u
Někteř́ı výrobci také zač́ınaj́ı profilovat své telefony do specifických řad, např́ıklad
Sony Ericsson Walkman31 nebo Nokia XpressMusic32, s přidanými funkcemi pro přehráváńı
hudby, Sony Ericsson Cybershot33 nebo Nokia XpressShare34, s lepš́ımi fotoaparáty a vi-
deokamerami, speciálńımi módńımi telefony předevš́ım pro ženy (Nokia L’Amour35), nebo
mobily s operačńım systémem Symbian, Windows Mobile, Linux, nebo IUQ, které už se
sṕı̌se podobaj́ı PDA, nebo UMPC.
Objevuj́ı se také telefony s funkcemi pro sportovce, popř́ıpadě s vylepšenou odolnost́ı,
s lepš́ımi organizačńımi nástroji, s funkcemi pro ženy. Nab́ıźı se i mnoho př́ıslušenstv́ı
- velká př́ıpojná klávesnice, př́ıdavné reproduktory, exterńı datová úložǐstě, sluchátka,
ovladače na Hi-Fi soustavu, bluetooth headset, hodinky se zobrazováńım údaj̊u o hovorech,
SMS a daľśı.
Podle čeho si tedy dnes uživatelé vyb́ıraj́ı nový telefon, když už se moc nelǐśı svými
funkcemi a trh je zahlcen množstv́ım výrobk̊u? Předevš́ım podle vzhledu a podle tvaru
a barvy. Výrobci už přidávaj́ı do nab́ıdky speciálńı placaté mobily, nab́ızej́ı hlińıkové obaly.
Možná proto, že trh je již přesycen, menš́ı výrobci už nezvládaj́ı uspokojovat poptávku
a nedobrovolně trh opouštěj́ı. Naposledy tento trend postihl mobilńı divizi Benq-Siemens.
Tabulka největš́ıch výrobc̊u mobilńıch telefon̊u viz tabulka 10.3.
OpenMoko
[13, 4]OpenMoko je projekt, který si klade za ćıl vytvořit GSM smartphone plat-
formu v duchu svobodného software. Je postaven na Linuxu. Nab́ıdne Bluetooth, GPRS,
USB port, 2.5mm audio jack, slot pro microSD kartu a 128 MB SDRAM. Daľśı atrakćı
bude 2.8 palc̊u velký dotykový VGA displej o rozlǐseńı 480x640. Prvńı zař́ızeńı podpo-









[12]Proč jsme vybrali název právě název Neo1973? Neo znamená nový. Dr. Martin
Cooper uskutečnil prvńı mobilńı hovor v roce 1973. Věř́ıme, že svobodný mobilńı telefonu
udělá revoluci ve světové komunikaci.
Obrázek 10.5: FIC Neo1973
Apple iPhone
[2, 11]Apple iPhone37 vyvolal obrovskou vlnu diskuse a vzbudil pozdvižeńı, jaké
tu snad od představeńı prvńıho mobilńıho telefonu nebylo. Tento smartphone poběž́ı
na operačńım systému OS X. Z počátku se dá předpokládat malý počet běž́ıćıch aplikaćı
v porovnáńı s platformami Windows Mobile a Symbian, přesto již v základńı výbavě bude
mnoho užitečných funkćı. Telefon nab́ıdne speciálńı dotykový displej o úhlopř́ıčce 3.5 palce
s rozlǐseńım 320x480 pixel̊u, který na rozd́ıl od podobných telefon̊u bude ovládatelný prs-
tem, se senzorem natočeńı displeje a podsv́ıceńım, nastavovaným podle intenzity okolńıho
světla. Připojovat se bude k mobilńım śıt́ım Wi-Fi, přes Bluetooth a EDGE. Nab́ıdne
úložǐstě o velikosti 4 nebo 8 GB. Přestože se zdá, že oproti platformě OpenMoko nemá
moc navrch, je společnost Apple v podvědomı́ d́ıky výrobě skvělých poč́ıtač̊u MAC a Ap-
pleTV, MP3 přehrávač̊u IPod. Je to velká firma s dobrým marketingem, proto se j́ı určitě
podař́ı t́ımto produktem udělat malou revoluci, jako již několikrát předt́ım.
37http://es.theinquirer.net/iphone_home.jpg
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Obrázek 10.6: Apple iPhone
[1]Tabulka srovnáńı Apple iPhone a FIC Neo1973 viz 10.2
Motorola Fone F3
[9]Na prvńı pohled jakoby proti směru vývoje jde telefon Motorola Fone F3.38
Na druhý pohled je však již vidět, že se př́ımo trefil do specifické části trhu, a to méně
vyspělých zemı́. Kĺıčovými vlastnostmi telefonu jsou: moderńı št́ıhlý design, povedená
klávesnice, pevná konstrukce, vysoce kontrastńı displej s velkým ṕısmem, dlouhá výdrž ba-
terie, hlasová nápověda, jednoduché ovládáńı, hodiny, bud́ık, velmi ńızká cena. Předevš́ım
cena je kĺıčovou položkou. Ale i v rozvinutých zemı́ch se telefon dobře prodává, pro menš́ı
děti je ideálńı. Někteř́ı uživatelé už také začali mı́t problémy s miniaturizaćı př́ıstroj̊u, tisk-
nut́ım malých tlač́ıtek a rozpoznáńım grafiky na malých displej́ıch s vysokým rozlǐseńım.
Takže pro seniory je to velice vhodný telefon.
Za aktuálńı cenu 1199kč(včetně DPH)39 však nelze očekávat multimediálně a funkčně




na řádek, setrvačnost při zhaśınáńı znak̊u, horš́ı rozpoznatelnost některých ṕısmen a znak̊u,
nerozeznává malá a velká ṕısmena, nelze napsat některé základńı znaky, nerovnoměrné
podsv́ıceńı displeje a klávesnice, sedm pevně daných, nepř́ılǐs pěkných, polyfonńıch
vyzváněćıch melodíı, takže pro psańı SMS je tento telefon nevhodný.
Obrázek 10.7: Motorola Fone F3
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10.1.5 Tabulky
Tabulka 10.1: Použ́ıvaná mobilńı frekvenčńı pásma
American Cellular
AMPS, CDMA 824-849 MHz Z mobilu k zákl. stanici
869-894 MHz Ze zákl. stanice do mobilu
American PCS/GSM
Narrowband 901-941 MHz
Broadband 1850-1910MHz Z mobilu k zákl. stanici
1930-1990 MHz Ze zákl. stanice do mobilu
TACS
872-905 MHz Z mobilu k zákl. stanici







810-826 MHz Z mobilu k zákl. stanici
940-956 MHz Ze zákl. stanice do mobilu
1429-1441MHz Ze zákl. stanice do mobilu
1477-1489 MHz Z mobilu k zákl. stanici
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Tabulka 10.2: Srovnáńı parametr̊u Apple IPhone a FIC
NEO1973
40 Apple IPhone FIC NEO1973
Rozlǐseńı displeje 320x480px 480x640px
Počet barev 65k
Technologie displeje TFT
Interakce, navigace dotykový displej dotykový displej
Doba hovoru 5h
Vibrace ano ano




Interńı pamět’ 8GB 64MB
Rozlǐseńı fotoaparátu 2 Megapixely
Baterie Li-Ion 1200 mAh
Operačńı systém Mac OS X Linux
Java MIDP 2.0




Audio výstup 3.5mm Audio Jack
EDGE tř́ıda 10
GPRS tř́ıda 10 tř́ıda 10
GPS modul Global Locate AGPS chip
Velikost 115x61x11.6mm 120.7x62x18.5mm
Váha 135g
40Tučně je zvýrazněn lepš́ı parametr, nějaké parametry zat́ım nejsou známé
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Tabulka 10.3: Pod́ıly prodejc̊u mobilńıch telefon̊u na ce-
losvětovém trhu









Obrázek 10.8: Srovnáńı Motoroly DynaTAC 8000X a Motoroly Razr V3




10.2 Dodatky ke kapitole 2
10.2.1 Tabulky
Tabulka 10.4: JSR ve vývoji
JSR 209 Optional Package for the J2ME Platform
JSR 230 Data Syncronization API
JSR 232 Mobile Operational Management
JSR 242 Digital Set Top Box Profile - ”On Ramp to OCAP”
JSR 246 Device Management API
JSR 249 Mobile Service Architecture (MSA) Advanced
JSR 253 Mobile Telephony API
JSR 256 Mobile Sensor API
JSR 257 Contactless Communication API
JSR 258 Mobile User Interface Customization API
JSR 259 Ad Hoc Networking API
JSR 266 Unified Message Box Access API (UMBA-API)
JSR 271 Mobile Information Device Profile (MIDP) 3.0
JSR 278 Resource Management API for Java ME
JSR 279 Service Connection API for Java ME
JSR 280 General Purpose XML API for Java ME
JSR 281 IMS Services API
JSR 287 Scalable Vector Graphics API 2.0
JSR 290 Compound Document Format
JSR 293 Location API 2.0
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10.3 Dodatky ke kapitole 3
10.3.1 Obrázky
Obrázek 10.10: Posloupnost zobrazováńı formulář̊u
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